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(54) Verfahren und System zum Erkennen einer Unfallgefahr 



(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein 
Verfahren zum Erkennen einer Unfallgefahr, bei dem 
mittels Abstandssensoren (4) eines Fahrzeugs (1) Ob- 
jekte (6) in Erfassungsbereichen (5) vor und/oder hinter 
dem Fahrzeug (1) erfasst werden, aus den Abstandssi- 



gnalen (S1) wahrend einer Fahrt des Fahrzeugs (1) Ab- 
stande der Objekte (6) vor und/oder hinter dem Fahr- 
zeug (1) ermittelt werden und bei stehendem Fahrzeug 
(1) eine Kollisionsgefahr des Objektes (6) mit einer sich 
offnenden Fahrzeugtur (7) des Fahrzeugs (1) ermittelt 
wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zum Erkennen einer Unfallgefahr. 
[0002] In Fahrzeugen sind in zunehmenden MaBe 
umfeldsensierende Fahrerassistenzsysteme und Si- 
cherheitssystemewiez. B. Distanzwarner, Einpark-und 
Ruckfahrhilfen, Abstandsregeltempomat, Spurwech- 
selwarner, Tote-Winkel- und Precrash-Detektionssyste- 
me vorgesehen, die Abstandssensoren zur Ermittlung 
eines Abstandes von Objekten vor und/oder hinter dem 
Fahrzeug verwenden. Die Abstandsmessung erfolgt 
hierbei auf Basis von Ultraschallsensoren, Radarsenso- 
ren, Infrarotsensoren (LIDAR) oderz. B. im Cockpit hin- 
ter der Windschutzscheibe vorgesehenen Videokame- 
ras. Die von den Sensoren ausgegebenen Signale ge- 
ben den Abstand und je nach Sensorauslegung auch 
die Relativgeschwindigkeit von Objekten vor Oder hinter 
dem Fahrzeug wieder und werden zur Ermittlung einer 
gefahrlichen Fahrsituation oder zur Unterstutzung des 
Fahrers beim Fuhren des Fahrzeuges genutzt. 
[0003] Die DE 41 19 579 A1 zeigt eine Vorrichtung 
zum Erfassen von Gegenstanden im nicht direkt einseh- 
baren Sichtfeld eines Kraftfahrzeugs, bei der in dem 
Turfalz einer Fahrzeugtur eine Abstandsmessvorrich- 
tung eingebaut ist, die z. B. auf Ultraschall-, Infrarot- 
oder Radar-Basis arbeitet. Die Vorrichtung wird bei Aus- 
schwenken der Fahrzeugtur aktiviert, wofur z. B. durch 
einen Turkontaktschalter fur die Innenbeleuchtung als 
Steuerung verwendet wird. Sobald die Tur hinreichend 
weit ausgeschwenkt ist, kann die Abstandmessvorrich- 
tung mit ihrem Strahlkegel einen Fahrradfahrer erfas- 
sen, der sich dem Schwenkbereich der gerade auf- 
schwenkenden Tur nahert. Urn eine Kollision des Rad- 
fahrers mit der Fahrzeugtur zu vermeiden, wird eine 
Turbremse unmittelbar aktiviert, die die Tur blockiert. 
Das Ausgangssignal der Abstandsmessvorrichtung 
kann hierbei auch hinsichtlich seiner zeitlichen Veran- 
derung untersucht werden. 

[0004] Eine derartige Vorrichtung ist jedoch relativ 
aufwendig und kostspielig, da in jeder Fahrzeugtur eine 
entsprechende Abstandsmessvorrichtung vorgesehen 
sein muss. Weiterhin konnen nur einige mogliche Kolli- 
sionsfalle wahrend des Offnungsvorganges der Tur er- 
kannt werden, wenn die bereits geoffnete Tur gerade in 
einem derartig gunstigen Winkel zum Fahrzeug steht, 
dass die Abstandsmessvorrichtung den Radfahrer mit 
ihrem Detektionswinkel erfassen kann. Die Kosten sind 
fur den erreichbaren Nutzen somit relativ hoch. 
[0005] Das erfindungsgemaBe Verfahren nach An- 
spruch 1 und die erfindungsgemaBe Vorrichtung nach 
Anspruch 10 weisen demgegenuber insbesondere den 
Vorteil auf, dass mit relativ geringem zusatzlichen ap- 
parativen Aufwand und vorteilhafterweise geringen Ko- 
sten ein sicheres Erkennen einer Kollisionsgefahr einer 
Fahrzeugtur mit sich bewegenden Objekten ermoglicht 
wird. Hierbei ist insbesondere auch ein vorausschauen- 
des Erkennen einer Kollisionsgefahr bei noch geschlos- 



sener Tur moglich. Die Unteranspruche beschreiben 
bevorzugte Weiterbildungen. Hierbei ist insbesondere 
auch eine Verringerung einer Kollisionsgefahr durch 
MaBnahmen zur Beeinflussung der Tur vorgesehen. 

5 [0006] ErfindungsgemaB wird ein aus einer Ab- 
standsmesseinrichtung und Berechnungseinrichtung 
im Fahrzeug bereits fur eine Abstands- bzw. Relativge- 
schwindigkeitsmessung von vor und/oder hinter dem 
Fahrzeug stehenden Objekten benutztes umfeldsensie- 

10 rendes System, z. B. ein Distanzwarnsystem oder ein 
Einparkhilfesystem, zusatzlich fur eine weitere Funktio- 
nalitat verwendet. Hierbei wird eine Kollisionsgefahr ei- 
ner sich offnenden Fahrzeugtur mit den erfassten Ob- 
jekten ermittelt. Diese Objekte konnen insbesondere 

15 Radfahrer, Inline-Skater, Rollschuhfahrer oder FuBgan- 
ger sein, die sich oftmals ohne Einhaltung eines hinrei- 
chenden Sicherheitsabstandes an den Fahrzeugturen 
vorbeibewegen. Fiir die erfindungsgemaBe zusatzliche 
Funktionalitat sind somit keine weiteren Sensoren erfor- 

20 derlich. Vorteilhafterweise kann hierfur auch eine im 
Fahrzeug bereits vorhandene Berechnungseinrichtung, 
z. B. eine Steuereinrichtung fur das umfeldsensierende 
System oder die Fahrdynamikregelung verwendet wer- 
den, so dass die erfindungsgemaBe Vorrichtung und 

25 das erfindungsgemaBe Verfahren zumindest im We- 
sentlichen nur durch zusatzliche Software verwirklicht 
werden konnen. Die Erfassungsbereiche sind erfin- 
dungsgemaB nicht auf das direkte Umfeld der Turen be- 
schrankt, wodurch insbesondere eine fruhzeitige Kolli- 

30 sionserkennung von schnellen Objekten wie z. B. Fahr- 
radern moglich ist. 

[0007] ErfindungsgemaB kann ein ermitteltes Kollisi- 
onssignal nur angezeigt werden, z. B. akustisch oder 
optisch. Erganzend kann weiterhin eine Einrichtung zur 

35 Beeinflussung eines Turoffnungsvorgangs angesteuert 
werden, z. B. eine Turbremse zum Abbremsen oder 
Stoppen des Offnungsvorgangs der Fahrzeugtur, oder 
die in der Zentralverriegelung bereits vorgesehene Ver- 
riegelungseinrichtung der Fahrzeugtur angesteuert 

40 werden. 

[0008] Die Ermittlung einer Kollisionsgefahr erfolgt 
vorteilhafterweise durch Ermittlung einer Trajektorie 
des Objektes aus der ermittelten Position und seinem 
Geschwindigkeitsvektor, der z. B. durch Dopplereffekt 

45 oder durch Messung der zeitlichen Anderung seiner Po- 
sitionen in dem Erfassungsbereich der Sensoren ermit- 
telt wird. Die Trajektorie wird dann uberden Erfassungs- 
bereich der Sensoren extrapoliert, um zu ermitteln, ob 
die Trajektorie dem Schwenkbereich einer der Fahr- 

50 zeugturen hineichend nahe kommt. Hierbei kann ein 
Mindestabstandswert zu den Schwenkbereichen der 
Turen vorgegeben werden, unterhalb von dem eine Kol- 
lisionsgefahr erkannt wird. Der Mindestabstand kann 
hierbei auch auf Null gesetzt werden; Vorteilhafterweise 

55 wird er jedoch groBer angenommen, da die Bahn des 
Objektes nach Verlassen des Erfassungsbereichs von 
der extrapolierten Trajektorie abweichen kann. 
[0009] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der 
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beiliegenden Zeichnungen an einigen Ausfuhrungsfor- 
men naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Draufsicht auf eine StraBenszene mit ei- 
nem stehenden Fahrzeug und einem an dem Fahr- 
zeug entlang fahrenden Radfahrer und einem ent- 
langgehenden FuBganger; 

Fig. 2 ein Blockdiagramm der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung. 

[0010] An einem an einem Fahrbahnrand stehenden 
Fahrzeug 1 sind in dem vorderen StoBfanger 2 und dem 
hinteren StoBfanger 3 - oder z. B. auch im AuBenspiegel 
- Abstandsensoren 4 auf z. B. Ultraschall-, Infrarot- oder 
Radar-Basis vorgesehen, diejeweils innerhalb ihres Er- 
fassungsbereichs 5 Objekte 6 erfassen. Die Abstands- 
sensoren konnen auch als Videokameras im Fahr- 
zeug-Cockpit, z. B. hinter der Windschutzscheibe 13, 
vorgesehen sein. Ein sich nahernder Fahrradfahrer 6 
und ein sich nahernder FuBganger 6 werden bald von 
einem oder mehreren der Abstandsensoren 4 erfasst 
werden. In den Erfassungsbereichen 5 werden mehrere 
aufeinanderfolgende Positionen des Radfahrers 6 und 
des FuBgangers 6 ermittelt. 

[0011] Die Abstandssensoren 4 geben Abstandssi- 
gnale S1 an eine zentrale Berechnungseinrichtung 9 
aus, die aus den Abstandssignalen S1 zusammen mit 
den jeweiligen Detektionszeitpunkten mogliche Kollisio- 
nen berechnet. Hierbei wird eine Trajektorie des Rad- 
fahrers 6 ermittelt und verglichen, ob sie einem 
Schwenkbereich 8 der Fahrzeugtur 7 derartig nahe 
kommt, dass ein vorgegebener Mindestabstandswert 
unterschritten wird. 

[0012] Die Maximalgeschwindigkeit der Objekte 6, 
die sinnvoll bearbeitet werden kann, hangt im Wesent- 
lichen von der Zykluszeit der Sensoren, deren Genau- 
igkeit und deren Erfassungsbereichen 5, die nach hin- 
ten und vorne unterschiedlich sein konnen, ab. Je 
schneller der Sensor und je langer der Erfassungsbe- 
reich 5 ist, desto hohere Geschwindigkeit des Objektes 
6 konnen zugelassen werden. Fur z. B. einen Ultra- 
schall-Sensor mit einer Reichweite von ca. 3 m ist eine 
maximal zulassige Geschwindigkeit des annahernden 
Objektes von 10-20 km/h relativ zum Fahrzeug 1 vorge- 
sehen. Bei einem LIDAR-Sensor mit einer Reichweite 
von 20 m nach hinten ist eine maximal zulassige Rela- 
tivgeschwindigkeit des annahernden Objektes 6 von ca. 
40 km/h vorgesehen. 

[0013] Die in Fig. 2 gezeigte Berechnungseinrichtung 
9 ermittelt eine Kollisionsgefahr und gibt bei erkannter 
Kollisionsgefahr ein Kollisionssignal S2 an eine Warn- 
anzeige 10, die z. B. optisch oder akustisch sein kann, 
zur Warnung des Fahrers bzw. Beifahrers des Fahr- 
zeugs 1 aus. Alternativ und/oder erganzend kann das 
Kollisionssignal S2 auch an eine Turbremse 11 oder 
Turverriegelungseinrichtung ausgegeben werden, um 
die Gefahr einer Kollision nicht nur zu detektieren, son- 
dern auch zu verringern oder sogar zu beheben. 



[0014] ErfindungsgemaB konnen mogliche Fehlaus- 
losungen vermieden werden, wenn zusatzliche Anga- 
ben uber die Situation ermittelt werden. Hierzu konnen 
eine weitere Detektionseinrichtung 12 bzw. mehrere 

5 weitere Detektionseinrichtungen 12 vorsehen sein, die 
jeweils ein Aktivierungssignal S3 an die Berechnungs- 
einrichtung 9 ausgeben. Die Detektionseinrichtungen 
12 konnen z. B. eine Detektionseinrichtung fur einen 
Randstein der StraBe oder ein Navigationssystem des 

10 Fahrzeugs zusammen mit der Berechnungseinrichtung 
9 sein, die z. B. eine bebaute Gegend aus Angaben ei- 
ner StraBenkarte ermittelt und/oder eine Stopand- Go- 
Situation sensiert, die unzulassiger Weise aufgrund der 
sich langsam nahernden weiteren Fahrzeuge um das 

15 betreffende Fahrzeug 1 herum zur Erkennung einer Kol- 
lisionsgefahr fuhren kann. Somit kann ein Aktivierungs- 
signal S3 in ausgegeben werden, wenn ein Randstein 
detektiert wurde und/oder das Fahrzeug sich in einer 
bebauten Gegend befindet und/oder das Vorliegen ei- 

20 ner Stop- and Go-Situation ausgeschlossen wird. 

[0015] ErfindungsgemaB kann insbesondere auch 
ein Sensor zur Detektion einer Beruhrung des Turoff- 
ners oder Betatigung des Turoffners als Detektionsein- 
richtung 1 2 zur Aktivierung der Vorrichtung vorgesehen 

25 sein. Dies kann ein einfacher Beruhrungssensor an dem 
Turoffner sein, oder auch der Tursensor, der bei geoff- 
neter Tur das Ansteuersignal fur die Innenbeleuchtung 
des Fahrzeugs ausgibt. 

[0016] In der Ausfuhrungsform der Fig. 1 will z. B. der 
30 Beifahrer aus dem stehenden Fahrzeug 1 aussteigen, 
wozu er einen Turoffner 1 2 betatigt, um die Fahrzeugtur 
7 durch Schwenken entlang ihres Schwenkbereichs 8 
zu offnen. Da zumindest aus den Fahrverhalten des 
Radfahrers 6 eine mogliche Kollision mit der Fahrzeug- 
35 tur 7 im Schwenkbereich 8 des Fahrzeuges 1 ermittelt 
wird und das Aktivierungssignal S3 des Turoffners 12 
vorliegt, gibt die Berechnungseinrichtung 9 ein Kollisi- 
onssignal S2 an die Warnanzeige 10 aus, die z. B. eine 
optische Warnanzeige oder akustische Warnanzeige 
40 sein kann. Weiterhin kann eine Turbremse 11 betatigt 
oder die Tur zur Verhinderung ihrer Offnung verriegelt 
werden. 



45 Patentanspruche 

1. Verfahren zum Erkennen einer Unfallgefahr, bei 
dem 

mit Umfeldsensoren (4) eines Fahrzeugs (1) Objek- 
50 te (6) in Erfassungsbereichen (5) vor und/oder hin- 
ter dem Fahrzeug (1) erfasst und Abstandssignale 
(S1) erzeugt werden, 

aus den Abstandssignalen (S1) wahrend einer 
Fahrt des Fahrzeugs (1) Abstande der Objekte (6) 
55 vor und/oder hinter dem Fahrzeug (1 ) ermittelt wer- 
den, und 

aus den Abstandssignalen (S1) bei stehendem 
Fahrzeug (1) ermittelt wird, ob eine Kollisionsgefahr 
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des Objektes (6) miteinersich bffnenden Fahrzeug- 
tiir (7) des Fahrzeugs (1) vorliegt, und bei Ermitt- 
lung einer Kollisionsgefahr ein Kollisionssignal (S2) 
ausgegeben wird. 

5 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine Position des Objektes (6) er- 
mittelt wird und ein Geschwindigkeitsvektor (v) des 
Objektes (6), vorzugsweise durch Dopplermessung 
Oder zeitliche Positionsanderung, ermittelt wird, w 
und aus der Position und dem Geschwindigkeits- 
vektor (v) eine Trajektorie des Objektes (6) ermittelt 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, dass in dem Fall, dass die Trajektorie ei- 
nen Mindestabstand zu einem Schwenkbereich (8) 
einer Fahrzeugtiir (7) unterschreitet, ein Kollisions- 

fall erkannt und das Kollisionssignal (S2) ausgege- 
ben wird. 20 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Trajektorie des Objektes 
(6) mittels eines Kalmanfi Iters ermittelt wird. 

25 

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Abstandssi- 
gnale (S1 ) wahrend der Fahrtdes Fahrzeugs (1) in 
einem umfeldsensierenden Fahrerassistenz- und/ 
oder Sicherheitssystem, z. B. einem Abstands- 30 
warnsystem und/oder Einparkhilfesystem, verwen- 

det werden. 

6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass von dem Fahr- 35 
zeug (1) bei Vorliegen einer Zusatzbedingung, z. B. 

bei der Detektion eines Randsteins und/oder bei Er- 
kennen einer bebauten Gegend und/oder bei De- 
tektion eines Nichtvorliegens einer Stopand- Go- 
Situation und/oder bei Detektion einer Beruhrung *o 
oder Betatigung eines Turoffners, ein Aktivierungs- 
signal (S3) ausgegeben wird, und das Kollisionssi- 
gnal (S2) bei Ermittlung der Kollisionsgefahr und 
Vorliegen des Aktivierungssignals (S3) ausgege- 
ben wird. 45 

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kollisionsge- 
fahr wahrend eines Motorbetriebes, vorzugsweise 
auch wahrend eines Zeitraums nach Ausschalten 50 
des Motors, ermittelt wird. 

8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass bei Vorliegen des 
Kollisionssignals (S2) von einer Warnanzeige (10) 55 
ein Warnsignal, vorzugsweise ein optisches und/ 
oder akustisches Warnsignal, ausgegeben wird. 



9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass bei Vorliegen des 
Kollisionssignals (S2) eine Turenbetatigung beein- 
flusst wird, vorzugsweise durch Aktivierung einer 
Turbremse zur Verlangsamung eines Offnungsvor- 
ganges der Fahrzeugtiir (7) oder durch Verriege- 
lung eines Turschlosses der als kollisionsgefahrdet 
erkannten Fahrzeugtiir (7). 

10. Vorrichtung zum Erkennen einer Unfallgefahr mit 
einer Abstandsmesseinrichtung (4) zum Messen 
von Abstanden von Objekten (6) in Erfassungsbe- 
reichen (5) vor und/oder hinter dem Fahrzeug (1) 
und Ausgabe von Abstandssignalen (S1), einer Be- 
rechnungseinrichtung (9), die die Abstandssignale 
(S1 ) aufnimmt und wahrend einer Fahrt des Fahr- 
zeuges (1) Abstande der Objekte (6) von dem Fahr- 
zeug ermittelt und bei stehendem Fahrzeug (1) er- 
mittelt, ob eine Kollisionsgefahr des Objektes (6) 
mit einer sich bffnenden Fahrzeugtiir (7) vorliegt, 
und bei Ermittlung einer Kollisionsgefahr ein Kolli- 
sionssignal (S2) ausgibt. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Abstandsmesseinrichtung ein 
oder mehrere Abstandssensoren (4) in einem vor- 
deren Bereich, z. B. Radar-, Ultraschall- oder Infra- 
rotsensoren (4) in einem vorderen StoBfanger (2) 
oder Videokameras hinter einer Windschutzschei- 
be (13), oder in einem hinteren Bereich, z. B. Ra- 
dar-, Ultraschall- oder Infrarotsensoren (4) in einem 
hinteren StoBfanger (3) aufweist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Abstandsmesseinrich- 
tung (4) und die Berechnungseinrichtung (9) Teil ei- 
nes umfeldsensierenden Fahrerassistenz- und/ 
oder Sicherheitssystems, z. B. eines Einparkhilfe- 
systems und/oder Abstandswarnsystems, sind. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine 
weitere Detektionseinrichtung (12) zur Ausgabe ei- 
nes Aktivierungssignals (S3), z. B. eine Detektions- 
einrichtung fur einen Randstein und/oder eine De- 
tektionseinrichtung zur Ermittlung einer bebauten 
Gegend und/oder eine Detektionseinrichtung zur 
Ermittlung einer Stop- and- Go-Situation und/oder 
eine Detektionseinrichtung zur Ermittlung einer Be- 
ruhrung oder Betatigung eines Turoffners, vorgese- 
hen ist, die ein Aktivierungssignal (S3) an die Be- 
rechnungseinrichtung (9) ausgibt, wobei das Kolli- 
sionssignal (S2) bei Erkennen einer Kollisionsge- 
fahr und bei Vorliegen des Aktivierungssignals (S3) 
ausgegeben wird. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Turbremse 
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(11) zur Aufnahme des Kollisionssignals (S2) und 
Beeinflussung eines Turoffnungsvorgangs vorge- 
sehen ist. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 14, 5 
dadurch gekennzeichnet, dass das Kollisionssi- 
gnal (S2) an eine Verriegelungseinrichtung fur ein 
Turschloss der Fahrzeugtur ausgegeben wird, die 
die als kollisionsgefahrdeterkannte Fahrzeugtur (7) 
bei Vorliegen des Kollisonssignals (S2), vorzugs- 10 
weise auch wahrend eines nachfolgenden Zeit- 
raums, verriegelt. 
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